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1 Johdanto 
 
Taimikonhoito on yksi kalleimmista, mutta tärkeimmistä metsänhoitotöistä. Tai-
mikonhoitorästejä Suomessa kuitenkin riittää. Maassamme on tällä hetkellä 
795 000 hehtaarin suuruinen taimikonhoitotarve ja nuorten metsien hoitotarve on 
lähes miljoona hehtaaria (Luonnonvarakeskus 2017). Taimikonhoitojen viivästy-
minen vaikuttaa koko metsänhoitoketjuun ja metsästä saatavaan hyötyyn. Taimi-
konhoito lisää tukkipuun kertymää koko kiertoajella yli 30 % ja tuottoa jopa yli 80 
%. Tilannetta pyritään korjaamaan muun muassa Kansallisen metsästrategian 
2025-hankkein, taimikonhoitoon saatavien Kemera-avustuksin ja lakivelvoittein. 
Myös tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tuoda helpotusta taimikonhoidon 
alullepanoon. 
Tällä hetkellä taimikonhoidon hinnoittelu perustuu metsäasiantuntijan maasto-
käynnin yhteydessä tekemiin mittauksiin ja silmämääräiseen arvioon taimikon 
hoitokustannuksista. Kustannuksiin vaikuttaa poistuman runkoluku, kantoläpi-
mitta ja sekä poistuvan, että kasvatettavan puuston keskipituus. Näiden lisäksi 
maaston helppokulkuisuudella sekä metsureiden työehtosopimuksella on vaiku-
tusta taimikon hoitokustannuksiin. Tällä hetkellä taimikonhoidon ennakkohinnoit-
teluun ei ole olemassa luotettavaa menetelmää. Ennakkotietoa kuitenkin tarvit-
taisiin muun muassa hoitotöiden markkinointia varten. 
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, kuinka luotettavasti toimihenkilöiden on 
mahdollista määrittää taimikoiden hoitokustannukset asiakkaan taimikkokuvi-
oista ottamien valokuvien perusteella. Jos toimihenkilöiden arvioilla päästään lä-
helle todellisia kustannuksia, säästytään metsäammattilaisen maastokäynneiltä 
ja mittauksilta.  
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2 Metsänhoitoa koskevat säädökset ja suositukset 
 
 
2.1 Kansallinen metsästrategia 2025 
 
Valtioneuvoston eduskunnalle antama metsäpoliittinen selonteko ohjaa met-
siemme käyttöä vuoteen 2050 saakka. Selonteon pohjalta on syntynyt Kansalli-
nen metsästrategia 2025, joka priorisoi tavoitteet ja yksityiskohtaisemmat toimen-
piteet selonteon päämäärien saavuttamiseksi. Metsästrategian visio on: ”Metsien 
kestävä hoito ja käyttö on kasvavan hyvinvoinnin lähde”. Selonteon strategiset 
päämääriä ovat:  
1. Suomi on kilpailukykyinen toimintaympäristö metsiin perustuville liiketoi-
minnoille. 
2. Metsäala ja sen rakenteet uudistuvat ja monipuolistuvat. 
3. Metsät ovat aktiivisessa, taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestä-
vässä käytössä. (Maa- ja metsätalousministeriö 2015, 7.) 
 
Strategisia päämääriä toteuttavia tavoitteita ja toimenpidekokonaisuuksia on tar-
kasteltu vaikuttavuuden, rahoituksen, prosessien ja rakenteiden sekä henkisten 
resurssien näkökulmasta. Tavoitteiden saavuttamista on kuvattu mittareilla, jotka 
kuvaavat metsäalan kehitystä. Yksi mittareista on taimikonhoito ja nuoren metsän 
hoito. Strategian vuoden 2025 tavoitetaso on 140 000 ha hoidettua taimikon var-
haishoito ja nuoren metsänhoitokohdetta. Jotta metsien kasvu saadaan turvattua 
pitkällä aikavälillä, tarvitaan aktiivisuutta taimikoiden ja nuorten metsien hoi-
dossa. Taimikon varhaishoidon ja nuorten metsien hoidon pinta-alat tulisi kaksin-
kertaistaa nykyisestä, jotta metsien hakkuumahdollisuudet olisivat mahdollisim-
man hyvät. Metsästrategian toimenpiteistä on muodostettu hankesalkku, joka 
pitää sisällään metsätalouden kehittämiseen tehtäviä investointeja. Yksi hank-
keista on tuottaa metsienhoidon aktiivisuuden lisäämiseksi uusi kannustejärjes-
telmä 2020-luvulle, joka edistäisi myös metsien oikea-aikaista taimikonhoitoa. 
(Maa- ja metsätalousministeriö 2015, 12–45.) 
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2.2 Metsälaki 
 
Metsänkasvatuksen ja hyvän puutuotannon lähtökohtana voidaan pitää met-
sänuudistamista hakkuiden jälkeen. Metsälaki (1093/1996 § 5a) velvoittaa uudis-
tamaan metsämaa puunkorjuun seurauksena silloin, kun käsittelyalueelle on syn-
tynyt yli 0,3 ha avoin alue. Metsälain 8. §:ssä säädetään uudistamisvelvoitteesta 
seuraavasti: 
Metsän uudistamisvelvoite on täytetty, kun käsittelyalueelle on saatu 
aikaan taimikko alueen maantieteellisestä sijainnista riippuen vii-
meistään 10–25 vuoden kuluessa velvoitteen muodostavan puun-
korjuun päättymisestä. Taimikko katsotaan saaduksi aikaan, kun se 
on riittävän tiheä, taimet ovat tasaisesti jakautuneina, niiden keskipi-
tuus on 0,5 metriä ja niiden kehittymistä ei uhkaa välittömästi muu 
kasvillisuus.  
Metsälain 8. § velvoittaa myös uudistamisen yhteydessä raivaamaan taimikon 
kasvua haittaavia puita ja pensaita sekä torjumaan heinittymistä. Maanpinnan 
käsittely, vesitalouden järjestäminen, taimikon täydennysistutukset tai -kylvö 
sekä muu jälkihoito kuuluvat myös metsänuudistajan velvollisuuksiin. Edellä mai-
nitut perustamistoimenpiteet on saatettava loppuun kolmen vuoden kuluessa 
puunkorjuusta. (Metsälaki 1996/1093.) 
 
2.3 Kestävän metsätalouden rahoituslaki 
 
Suomen valtion myöntämä, Kestävän metsätalouden rahoituslakiin perustuva 
Kemera-tuki on tarkoitettu yksityisten maanomistajien metsänhoidon tukemiseen 
silloin, kun ne ovat yksityistaloudellisesti huonosti kannattavia. Yksityisiä maan-
omistajia ovat yleensä luonnolliset henkilöt, maanvuokralaiset, testamenttiin pe-
rustuvan käyttöoikeuden, lesken haltijaoikeuden, eläkeoikeuden tai muun vas-
taavan oikeuden haltijat, yhteisöt, yhteenliittymät ja kuolinpesät, säätiöt ja 
yhteismetsän osakaskunnat. (Metsäkeskus 2016a.) 
Kemera-varoja jaetaan vuosittain rajallinen määrä. Vuonna 2015 valtion tukea 
käytettiin metsän hoitoon 65 miljoonaa euroa (Maa- ja metsätalousministeriö 
2016). Metsäkeskus tekee päätöksen tuen myöntämisestä. Tällä hetkellä tukea 
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voi saada taimikon varhaishoitoon, nuoren metsän hoitoon, pienpuun keräämi-
seen, metsäteihin, suometsien hoitoon, metsien terveyslannoitukseen ja metsä-
luonnon hoitohankkeisiin (Kestävän metsätalouden määräaikainen rahoituslaki 
34/2015). Kemera-tukea on haettava kirjallisesti ennen työn aloittamista, mutta 
toimenpiteen voi aloittaa heti hakemuksen jättämisen jälkeen. (Metsäkeskus 
2016a.) 
 
Taimikon varhaishoitoon tukea voi saada 160 euroa hehtaarilta. Ehtona tuen 
myöntämiselle on, että hoito on taloudellisesti ja metsien biologisen monimuotoi-
suuden säilyttämisen kannalta tarkoituksenmukaista (Kestävän metsätalouden 
määräaikainen rahoituslaki 34/2015). Tämän lisäksi tukea on haettava kerralla 
vähintään yhdelle hehtaarille, kun yksittäisen kuvion koko on vähintään 0,5 heh-
taaria sekä kasvatettavan taimikon keskipituus on 0,7—3 m. Poistuman tulee olla 
vähintään 3 000 runkoa hehtaarilta, pohjoisessa Suomessa vähintään 2 000 r/ha, 
ja työn jälkeisen tiheyden tulee olla enintään 5 000 r/ha. Taimikon hoito- ja kun-
nossapitovelvoite kestää varhaishoidon jälkeen 7 vuotta, eikä tukea voi saada, 
jos samalle alueelle on maksettu tukea metsänuudistamiseen tai nuoren metsän 
hoitoon viimeisen 10 vuoden sisällä. (Metsäkeskus 2016b.) 
 
Nuoren metsän hoitoon tarkoitettu Kemera-tuki avustaa varttuneemman taimikon 
perkauksessa ja harvennuksessa sekä verhopuuston poistossa ja harvennuk-
sessa. Tukea voi saada myös taloudellisesti kannattamattoman nuoren metsän 
kunnostukseen. Ehtona tuen myöntämiselle on, että hoidettavia alueita on yh-
teensä vähintään 2 hehtaaria, yksittäinen kuvio on vähintään 0,5 ha, kasvatus-
kelpoisen puuston keskipituus on työn jälkeen yli 3 m ja keskiläpimitta korkein-
taan 16 cm. Poistuman vähimmäismäärä tulee olla 1 500 r/ha ja kantojen 
läpimitta vähintään 2 cm, pohjoisessa Suomessa vähintään 1 000 r/ha. Hoitotoi-
menpiteen jälkeen alueelle saa jäädä enintään 3 000 runkoa hehtaaria kohti. 
Hoito- ja kunnossapitovelvoite on nuoren metsän hoitokohteissa 10 vuotta, eikä 
tukea voi saada, jos samalle alueelle on maksettu tukea metsänuudistamiseen 
tai nuoren metsän hoitoon viimeisen 10 vuoden sisällä. Nuoren metsähoidon tuki 
on 230 euroa hehtaarilta. Jos kohteelta kerätään hoidon yhteydessä pienpuuta 
vähintään 35 kuutiota /ha (pohjoisessa Suomessa 25 m3 /ha), voi tukea saada 
430 €/ha. (Metsäkeskus 2016c.) 
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3 Metsänhoitoyhdistys Savotta 
 
 
Metsänhoitoyhdistykset ovat metsänomistajien yhdistyksiä ja etujärjestöjä. Met-
sänhoitoyhdistys Savotta toimii Pohjois-Savossa kahdeksan kunnan alueella: Ii-
salmi, Kaavi, Kiuruvesi, Lapinlahti, Pielavesi, Sonkajärvi, Vieremä sekä Kuopion 
Juankoski ja Nilsiä. Yhdistyksessä on jäseniä lähes 9 500: yksityisiä metsänomis-
tajia, metsä- ja maatalousyhtymiä, seurakuntia ja kuntia.  Asiakkaiden omistamaa 
metsäalaa on yhteensä yli 440 000 hehtaaria. Savotan palveluksessa on 41 toi-
mihenkilöä ja lähes 50 metsätyöntekijää, lisäksi puunkorjuu- ja metsähoitotyöt 
työllistävät noin 50 metsäalan yritystä. Metsänhoitoyhdistys Savotta tarjoaa asi-
akkailleen palveluja puukauppaan, metsien hoitoon, metsänomistaja vaihdoksiin 
sekä yksityisteiden perusparannuksiin ja kunnostusojituksiin liittyen. (Ruotsalai-
nen. 2017.) Metsänhoitoyhdistykset ovat jäseniä Maa- ja metsätaloustuottajain 
Keskusliitto MTK:ssa (Metsänhoitoyhdistys 2018a).  
 
Metsänhoitoyhdistysten taimikonhoitopalveluihin kuuluu hoitosuunnitelmien laa-
timinen, kustannusarviot, tukien hakeminen, taimikon varhaishoidot, harvennuk-
set ja nuoren metsän harvennukset metsurityönä sekä neuvonta ja opastus, jos 
asiakas tekee taimikonhoidon itse. (Metsänhoitoyhdistys 2018b.) 
 
3.1 Taimikonhoidon hinnoittelukäytäntö MHY Savotalla 
 
Metsänhoitoyhdistys Savotalla on käytössä hinnasto (taulukko 1), jonka mukaan 
asiakkaalle saadaan annettua arvio työsuorituksen kustannuksesta taimikonhoi-
tokohteella tehtyjen mittausten perusteella. Hinnoittelu tehdään pääasiassa pois-
tuman runkoluvun (kappalemäärä hehtaaria kohden) ja pituuden (metriä) perus-
teella. Hinta tosiaan on kuitenkin vain arvio. Lopulliseen asiakkaalta 
veloitettavaan hintaan vaikuttaa kokemukseen perustuvat huomiot mahdollisesta 
työajanmenekistä (Kiiskisen 2018) ja metsureiden työehtosopimus (Metsäteolli-
suus 2018). Hinnassa huomioidaan myös arviointikäynnit työmaalla.  
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Taimikonhoidon hinnoittelua ja taimikonhoitopalveluiden markkinointia on opin-
näytetyösään tutkinut Kimmo Vartiainen. Työssä tutkittiin varhaishoito- ja taimi-
konhoitokohteita ja koottiin molemmista työlajeista hintataulukot. Työssä tarkas-
teltiin toteutunutta laskutushintaa suhteessa poistumatekijöihin eli poistuman 
runkolukuun ja keskiläpimittaan. Tutkimuksessa varhaisperkauskohteet oli luoki-
teltu kahteen vaikeusluokkaan ja taimikonhoitokohteet kolmeen vaikeusluok-
kaan. Tulosten perusteella runkolukua voidaan pitää läpimittaa tarkempana pe-
rusteena oikealle taimikonhoidon hehtaarihinnalle. Tutkimuksessa todetaan, että 
hintaan vaikuttavia tekijöitä on muitakin, kuin läpimitta ja runkoluku, eikä näin ol-
len mittausten perusteella voida luotettavasti arvioida taimikonhoidon kustannuk-
sia. Laserkeilaus ei näillä näkymin ole tuomassa lisäapua taimikonhoidon työ-
määrän arviointiin (Vartiainen 2013, 26–27.) 
 
Metsähoitoyhdistys Savotalla varhaishoitokohteiden, alle kolmemetristen taimi-
koiden, kustannus vaihtelee vaikeustason mukaan 300 eurosta 600 euroon heh-
taarilta ja yli kolmemetristen taimikoiden kustannus 300 eurosta 650 euroon heh-
taarilta (taulukko 1). Erittäin vaikeiden taimikonhoitokohteiden hinta määräytyy 
kantoläpimitan (cm) ja poistuman runkoluvun (kpl/ha) mukaan (kuvio 1). Kaikkiin 
hintoihin lisätään alv 24 %.  
 
Taulukko 1. Metsänhoitoyhdistys Savotan taimikonhoitokohteiden hintataulukko 
Vaikeusluokka Taulukkohinta, €/ha Poistuman ominaisuudet 
 Taimikko alle 3 m 
Helppo 300 Poistuma < 5000 r/ha, < 2 m 
Normaali 350 Poistuma 5000-20 000 r/ha, 2-5 m 
Vaikea 450 Poistuma > 20 000 r/ha, 5-8 m 
Erittäin vaikea 600 ks. Kaavio alla 
 Taimikko yli 3 m 
Helppo 300 Poistuma < 5000 r/ha, 2-3 m 
Normaali 450 Poistuma 5000-20 000 r/ha, 3-5 m 
Vaikea 550 Poistuma > 20 000 r/ha, 5-8 m 
Erittäin vaikea 650 ks. Kaavio alla 
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Kuvio 1. Erityisen vaikeat taimikonhoitokohteet 
 
  
4 Taimikonhoito 
 
 
Valtakunnan metsien inventoinnin (VMI 11) mukaan Suomessa on tällä hetkellä 
795 000 hehtaarin suuruinen taimikonhoitotarve, 50 000 ha enemmän kuin viime 
inventoinnissa, ja nuorten metsien hoitotarve on lähes miljoona hehtaaria (Luon-
nonvarakeskus 2017). Vuonna 2013 Suomessa tehtiin 152 000 hehtaaria taimi-
konhoitoa ja 61 000 hehtaaria nuoren metsän hoitoa (Juntunen & Herrala-Ylinen 
2014, 115). Vaikka ensiharvennusten määrä on viime vuosina lisääntynyt, se ei 
kuitenkaan vastaa metsähoidollista tarvetta. Taimikonhoitojen viivästyminen vai-
kuttaa koko metsänhoitoketjuun ja metsästä saatavaan hyötyyn. (Luonnonvara-
keskus 2017.) 
 
4.1 Taimikonhoidon puuntuotannollinen arvo 
 
Metsänuudistamisen jälkeisillä metsänhoitotöillä taataan uudistamisen onnistu-
minen. Taimikonhoidon tarkoituksena on viljellen tai luontaisesti perustetun uu-
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den puusukupolven kasvun ja kehityksen turvaaminen. Kasvatettaville puille var-
mistetaan niiden tarvitsema kasvutila ja luodaan kasvuun tarvittavat edellytykset 
vähentämällä pintakasvillisuutta ja muuta puustoa. Myöhemmässä kasvun vai-
heessa puustoa harvennetaan niin, että taloudellisesti arvokkaimmat puulajit ja 
laadultaan parhaimmat rungot saavat kaiken mahdollisen kasvutilan. 
 
Taimikon harvennus tuo lisää kasvutilaa, edistäen puiden paksuuskasvua ja elin-
voimaisuutta. Järeämmät puut kestävät paremmin lumen ja tuulen aiheuttamia 
rasituksia, toisaalta harvennus myös pienentää yksittäisten puiden riskiä sairas-
tua kasvitauteihin. Lehtipuiden poisto vähentää havupuiden laatua heikentäviä 
piiskavaurioita. Jos taimikko on kärsinyt varjostuksesta ja kilpailusta muun kas-
villisuuden kanssa, taimikon harvennus lisää myös varsinkin kuusien pituuskas-
vua. (Saksa, Miina & Uotila 2016, 72–81.) 
 
Kaikkiaan taimikonhoidollisiin toimenpiteisiin kuluu noin 15 vuotta, jonka jälkeen 
päästään ensiharvennusvaiheeseen. Taimikonhoidon toimenpiteiden tarkoituk-
sena on turvata puuston kasvu ja metsikön ensiharvennuksen taloudellinen kan-
nattavuus. Taimikonhoidon vaikutus metsikön koko kiertoajan puustoon ja sen 
taloudelliseen tuotokseen on erityisen merkittävä. Taimikonhoito lisää tukkipuun 
kertymää koko kiertoajella yli 30 % ja tuottoa jopa yli 80 %. Vaikka taimikonhoito 
on metsänviljelyn jälkeen metsän kallein hoitovaihe, tavoitteellisesti ja oikea-ai-
kaisesti tehtynä päästään kustannustehokkaaseen ja taloudelliseen lopputulok-
seen. (Saksa ym. 2016, 8–12.) 
 
4.2 Taimikonhoidon työvaiheet 
 
Taimikon perustamisen jälkeisiä toimenpiteitä ovat taimikon varhaishoito, var-
haisperkaus ja myöhempi taimikonhoito. Taimikon varhaishoidossa pääasiassa 
heinistä, ruohoista ja pensaista koostuvaa pintakasvillisuutta vähennetään me-
kaanisesti tai kemiallisesti ja tarvittaessa täydennetään uudistusalaa kylväen tai 
istuttaen taimia. (Saksa ym. 2016, 12.)  
 
Taimikon varhaisperkauksessa kasvatettavan puuston kehitystä heikentävä kas-
vusto poistetaan, noin viisi vuotta istutuksen jälkeen (Riikilä 2010, 11). Samalla 
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turvataan tuotantopuuston riittävä kasvutila ja -resurssit (Saksa ym. 2016, 12). 
Lehtipuut kasvavat nuorena havupuita nopeammin, jolloin niiden varjossa kasva-
vien havupuiden kasvu taantuu ja jopa kuolee lehtipuiden latvusten piiskatessa 
havupuita (Metsäntutkimuslaitos 2013). 
 
Varsinainen taimikonhoito tehdään kun kasvatettava puusto on 2–8 metriä (Rii-
kilä 2010, 12). Tuotantopuustoa harvennetaan sopivaan kasvatustiheyteen pois-
tamalla huonosti kasvavia ja heikkolaatuisia puita ja jätetään ensiharvennukseen 
asti kasvatettavat puut. Sopiva kasvutiheys saavutetaan silloin, kun latvus sul-
keutuu ja estää lehtipuuvesakon kasvun. Toisaalta liian tiheässä kasvavan taimi-
kon ensiharvennusta joudutaan aikaistamaan niin, ettei taloudellinen tuotos ole 
kannattava. (Saksa ym. 2016, 11–12.) Lehtipuut kasvavat nuorena havupuita no-
peammin ja pidemmiksi, siksi ne pääsääntöisesti poistetaan. Koivuja voi kuiten-
kin jättää täydennykseksi männyn taimikoihin noin 200 ja kuusen taimikoihin 300–
500 siemensyntyistä rauduskoivua hehtaarille. (Tapio metsänhoitokortisto 2016.) 
 
 
5 Taimikonhoidon hintaan vaikuttavat tekijät 
 
 
Taimikonhoidon kustannuksiin vaikuttaa oleellisesti työajanmenekki, johon puo-
lestaan vaikuttaa poistettavan metsikön puulajisuhteet, runkoluku ja kantoläpi-
mitta sekä kaatoajankohta ja maaston kulkukelpoisuus. Työajanmenekissä on 
myös paljon työntekijöiden välistä vaihtelua (kuva 2). 
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Kuva 1. Taimikonhoidon hintaan vaikuttavat tekijät (Kuva: Asta Forsman). 
 
Taimikonhoitotyön hinnoittelu voi perustua myös metsurin työn toteutuksen yh-
teydessä tekemiin omavalvontamittauksiin. Omavalvonnassa metsuri mittaa koe-
aloilta puuston keskipituuden, puuston keskiläpimitan ja poistuvan puuston mää-
rän. Taimikonhoidon kustannus saadaan määritettyä mittaustietojen avulla (liite 
1). 
 
Opinnäytetyössä Metsä Groupin taimikonhoidon vaikeusluokitus (Ruotsalainen 
H. 2017) on selvitetty taimikonhoidon toteutusta ja suosituksia. Lisäksi työssä tar-
kasteltiin mistä kustannukset johtuvat ja mitkä ovat Metsä Groupin hinnoittelukäy-
tännöt.  Työn tavoitteena oli verrata metsureiden tekemien koealamittausten tu-
loksia tarkastusmitattuihin tuloksiin. Tulosten perusteella metsureiden mittaama 
poistuman tiheys oli keskimäärin 5,0 % tarkastusmittauksen poistumaa pienempi 
ja keskiläpimitta keskimäärin 6,4 % tarkastusmitattuja läpimittoja suurempi. Työn 
tavoitteena oli kehittää vaikeusluokituksesta portaaton malli. Tästä tavoitteesta 
kuitenkin luovuttiin tarkastusmittausten ja urakoitsijoiden tekemien omavalvonta-
mittaustulosten erojen vuoksi. Tutkimuksella saatiin kuitenkin tietoa Metsä Grou-
pin urakoitsijoiden omavalvontamittausten tarkkuudesta. 69 % työmaista olivat 
urakoitsijan tekemien mittausten ja tarkastusmittausten perusteella samassa vai-
keusluokassa. (Ruotsalainen H. 2017, 26 – 56.) 
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5.1 Työhön kuluva aika 
 
Taimikonhoidon hintaan vaikuttaa työhön kuluva aika, metsureiden työehtosopi-
mus ja maastokäyntien eli arviointikäyntien ja mittausten määrä ja niihin kuluva 
aika. Taimikonhoitoon kuluvaan aikaan vaikuttaa tehtävä työlaji. Työlajeista var-
haisperkaus sujuu yleensä nopeammin, kuin myöhempi harvennus. Siinä luo-
daan kasvutilaa kasvatettaville puille poistamalla puustoa erityisesti kasvatetta-
vien puiden lähettyviltä (Rantala 2011,15). Luonnonvarakeskuksen tutkija Karri 
Uotila kertoo Metsälehden artikkelissa, että viivästynyt taimikonhoito vie eniten 
aikaa. ”Viivyttely nostaa taimikonhoidon kustannuksia suoraviivaisesti, työmäärä 
kasvaa viivästymisen seurauksena vuosittain lähes 10 prosenttia. Jos taimikon-
hoito viivästyy vuosikaupalla, kyse on huomattavasta summasta”. (Skyttä 2017, 
Uotilan mukaan).  
 
Työajan pituuteen vaikuttaa myös syntyneiden lehtipuiden määrä ja niiden synty-
tapa (onko puu siemen- vai vesasyntyinen). Kasvupaikan viljavuus, maalaji, kos-
teus ja pintakasvillisuus, reunametsien ominaisuudet, maanmuokkaus, hakkuu-
tähteiden keruu sekä vallitsevat säätekijät vaikuttavat lehtipuun siementen 
itävyyteen ja sitä myöten havupuutaimien kanssa kilpailevaa lehtipuustoa syntyy 
enemmän. Turvemailla taimikonhoitotarve on karumpia maita suurempi ja näin 
ollen kalliimpi.  Vesasyntyisten lehtipuiden syntyyn vaikuttaa puulaji, puun synty-
tapa (onko puu vesa- vai siemensyntyinen), puun katkaisuajankohta ja -tapa, 
kannon korkeus ja läpimitta sekä kasvupaikan viljavuus. (Saksa ym. 2016, 13–
16.)  
 
Kasvatettava puulaji kertoo usein taimikon tulevasta hoitotarpeesta. Männikössä 
kasvaa lähinnä vain pienempiä männyntaimia ja kuusikosta poistetaan erityisesti 
lehtipuustoa.  
 
Vuodenajan vaikutus työnkestoon johtuu kesällä lähinnä lehtien määrästä ja tal-
vella paksusta hangesta, jotka lisäävät työaikaa. Toisaalta kesällä tehty raivaus 
hidastaa kannosta nousevaa vesakkoa ja vähentää näin ollen myöhempää taimi-
konhoitotarvetta. (Skyttä 2017, Uotilan mukaan).  
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Maaston kulkukelpoisuus on myös yksi tekijä taimikonhoidon tuottavuuteen. Ojat, 
kivikot, jyrkät rinteet, voimakas maanmuokkaus ja upottava maasto vaikeuttavat 
ja hidastavat työtä. Vuodenaikasuunnittelulla pystytään jonkin verran vaikutta-
maan kulkukelpoisuuden parantamiseen. Maaston kulkukelpoisuudesta johtuvat 
tekijät vaikuttavat kuitenkin kohtalaisen vähän taimikonhoidossa kuluvaan ai-
kaan. (Saksa ym. 2016, 94.) (kuva 2) 
 
 
Kuva 2. Puuston runkolukuun ja läpimittaan vaikuttavat tekijät (Kuva: Asta 
Forsman). 
 
5.2 Metsäalan työehtosopimus 
 
Metsäalan työehtosopimuksen määräyksiä sovelletaan Maaseudun Työnantaja-
liiton, Metsäteollisuus ry:n, Yksityismetsätalouden Työnantajien jäsenten ja Met-
sähallituksen palveluksessa puutavaran valmistuksessa, metsänhoito- ja met-
sänparannustöissä, muissa metsätöissä, uittotöissä sekä näihin liittyvissä töissä 
työskentelevien työntekijäin työsuhteisiin (Metsäteollisuus ry 2018, § 1). Metsä-
alan työehtosopimus vaikuttaa metsureille maksettavaan palkkaa ja näin ollen 
taimikonhoitotyön hintaan (kuva 2).  
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Palkkaustapoja voi olla aikapalkka, suoritepalkka tai erilaisia laatuun, määrään 
tai johonkin muuhun tuotannolliseen tekijään perustuva palkkaustapa. Metsä-
työntekijöiden peruspalkan perusteita ovat työn vaativuus ja työntekijän ammat-
tikokemus. Työn vaativuudella tarkoitetaan työn tekijälleen asettamia vaatimuk-
sia. Työt asetetaan vaativuusjärjestykseen työnvaativuusryhmittelyllä. 
Työntekijän ammattikokemus vuosina vaikuttaa kunkin vaativuusryhmän mukai-
seen peruspalkkaan kasvattavasti. Raivaussahatyön vaativuusryhmä on 2, joka 
vaatii normaalia ammattitaitoa ja vastuuta ja johon sisältyy omaan työsuorituk-
seen liittyvää tiedon keruuta ja laadun seurantaa. Normaalin raivaussahatyön ai-
kapalkka vaihtelee 10,48–12,79 €/h riippuen ammattikokemuksesta. Lisäksi met-
surille maksetaan prosentti ja -käyttötuntikorvaus poltto- ja voiteluaineista ja 
työntekijän oman raivaussahan käytöstä sekä kilometrikorvaukset työmatkoista 
ja työmatkaan käytetyn ajan korvaukset.  
 
Suoritepalkkauksen määräytymisperusteesta sovitaan työmaakohtaisesti ennen 
työn aloittamista. Työntekijän työskennellessä normaalilla urakkatyövauhdilla, tu-
lee palkan ylittää työntekijän henkilökohtaisen aikapalkan kahden kuukauden tar-
kastelujaksolla. Jos työpaikalla on käytössä henkilökohtaisen palkanosan mää-
rittely, voidaan sillä korvata ammattikokemuksen perusteella muodostuva 
työkohtainen palkka. (Metsäteollisuus ry 2018, § 4.) 
 
5.3 Maastokäynnit 
 
Ennen metsänhoitotyön hinnoittelua käy metsäammattilainen hoitokohteella arvi-
oimassa poistettavan puuston määrän, kantoläpimitan ja pituuden sekä kasvet-
tavan puuston runkoluvun puulajeittain, keskipituuden ja keskiläpimitan. Kokenut 
metsäammattilainen tekee arvion silmämääräisesti ja tarvittaessa mittaa koe-
aloja. Samalla hän arvioi muita työn vaikeuteen liittyviä seikkoja, kuten maaston 
kulkukelpoisuutta. Usein metsänomistaja lähtee mukaan taimikon arviointikäyn-
nille, tällöin metsäammattilaisen on helppo perustella työn vaikeusaste sekä 
mahdollisuus keskustella kasvotusten hoitoon liittyvistä seikoista. Tämä kuitenkin 
vie oman aikansa ja on pois muuhun työhön käytettävästä ajasta, ja vaikuttaa 
näin ollen taimikonhoidon kustannuksiin (kuva 2). (Kiiskinen 2018). 
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6 Tutkimuksen tarkoitus 
 
 
6.1 Kehityshyppy metsänhoitoon - hanke 
 
Metsänuudistamisen ja taimikonhoitotöiden laatu on yksi tärkeimmistä arviointi-
kriteereistä, kun arvioidaan puubiomassojen ja biotalouden kilpailukykyä lähitule-
vaisuudessa. Euroopan sosiaalirahaston (ESR) rahoittaman 2,5-vuotisen kehi-
tyshankeen (1.4.2016–30.9.2018), Kehityshyppy metsänhoitoon, tavoitteena on 
kehittää metsänomistajien ja metsänhoitopalveluita tuottavien toimijoiden met-
sänhoitotöiden osaamista. Maanmuokkauksen, istutuksen ja taimikonhoitotöiden 
laadun hallinta ja ajoitus sekä koneellisen metsänhoidon innovaatioiden käyt-
töönotto ovat tällä hetkellä metsänhoidon kehityskohteina. Hankkeen visiona on, 
että Itä-Suomi tarjoaa maailman parhaat metsiköt biotalouden puunhankintaan ja 
on houkutteleva alue biotalouden puuhun pohjautuville investoinneille. (Luonnon-
varakeskus 2016a.) 
 
Kehityshyppy metsänhoitoon - hanke jalostaa metsänhoidon tutkimustietoa käy-
tännön metsänhoitoon. Hanketta organisoi Luonnonvarakeskus, jonka hanke-
kumppaneina ovat itä-suomalaiset metsäalan toimijat: MHY Savotta, MHY Etelä-
Savo, MHY Kangasniemi-Pieksämäki, MHY Pohjois-Karjala, MHY Pohjois-Savo 
ja Tornator Oyj. (Luonnonvarakeskus 2016a.) Kehityshyppy metsänhoitoon-
hankkeella on internetsivut, joiden avulla tiedotetaan hankkeesta ja tuodaan 
esille hankkeen kannalta oleellista tietoa metsänhoidosta (Luonnonvarakeskus 
2016b). 
 
6.2 Ennakkohinta taimikonhoidolle 
 
Taimikonhoitojen tehostamiselle on Suomen metsätalouden kannalta tarvetta. 
Nykyisin hoitojen alkuun laitto vaatii kustannusarvioiden määrittämistä maasto-
käynnein ja koealamittauksin. Tämän hetken taimikonhoitorästit vaativat kuiten-
kin ripeitä päätöksiä ja hinta-arvioita, jotta metsänomistajan on helppo tehdä pää-
tös hoidon aloittamisesta.  
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Taimikonhoitokustannuksen laskenta vasta työn toteutuksen jälkeen ei myös-
kään usein riitä, vaan esimerkiksi hoitotöiden markkinoinnissa tarvitaan ennakko-
tietoa taimikonhoidon kustannuksista. Taimikonhoidon ennakkohinnoitteluun ei 
tällä hetkellä ole olemassa luotettavaa menetelmää. Hinta-arviota varten tulee 
tehdä maastokäynti ja mahdollisesti myös mitata poistuman määrä, -pituus ja 
keskimääräinen kantoläpimitta. 
 
Opinnäytetyössäni tehtävänä oli selvittää, kuinka luotettavaan ennakkohinnoitte-
luun päästään arvioimalla valokuvien perusteella taimikonhoitoalan vaikeusas-
tetta, työn määrää ja siihen kuluvaa aikaa. Jos toimihenkilöiden kuvien perus-
teella tehdyt kustannusarviot ovat luotettavia ja vastaavat lopullisia asiakkaan 
hintoja, säästytään hoitoalueella käynniltä ja puuston mittauksilta ennen työn 
aloittamista. Normaalisti toimihenkilöiden käyntien määrä työmaalla on 2–3 ker-
taa. Matkat työmaalle vievät myös oman aikansa ja ovat näin ollen suuri kuluerä. 
Luotettavan ennakkohinnoittelun perusteella asiakkaan on vaivattomampi tehdä 
ratkaisunsa hoidon suhteen. 
 
6.3 Palvelun hinta ja siihen vaikuttavat tekijät 
 
Palvelun hinta vaikuttaa oleellisesti yrityksen kannattavuuteen mutta on myös tär-
keä viesti asiakkaalle palvelun laadusta. Vakioitu hinta vaikuttaa yrityksen ima-
goon ja kannattavuuteen ja on lisäksi asiakkaalle konkreettinen tieto tuotteesta. 
Palvelun todelliset kustannukset on tunnettava, jotta tuotteelle saadaan määritel-
tyä hinnan alaraja. Alarajan ei kuitenkaan tarvitse sanella hinnoittelua, vaan lo-
pullisen hinnan perustana ovat myös kilpailutilanne ja/tai kysyntä. (Jaakkola, 
Orava & Varjonen 2009, 29.) Alan yleinen hintataso on kuitenkin hyvä tiedostaa. 
Tällä hetkellä varhaisperkauksen yksikkökustannukset ovat tyypillisesti 200–350 
€/ha, myöhemmän taimikonhoidon, eli taimikon harvennuksen kustannukset noin 
300–450 €/ha, varhaisperkaamattoman taimikon 450–750 €/ha ja taimikonhoidon 
rästikohteissa sekä nuoren metsän kunnostuskohteissa 700–1200 €/ha. (Saksa 
ym. 2016, 98). Tuotteistaminen laskee palvelun ostamiseen liittyvää riskiä, koska 
näin palvelun hyöty ja hinta voidaan esittää tarkemmin. Tuotteistamisen avulla 
19 
 
palvelu voidaan toteuttaa nopeammin vaikuttamatta sen hintaan. (Jaakkola ym. 
2009, 30.) 
 
Metsänhoitoyhdistys Keski-Uudenmaan palveluiden ja tuotteiden hinnoittelua on 
tutkinut opinnäytetyössään Laura Mäkelä. Mäkelän opinnäytetyön tarkoituksena 
oli selvittää palveluiden hinnoittelua kustannuslaskelmien perusteella. Hinnan on 
oltava sopiva sekä yrityksen, että työntekijöiden kannalta mutta myös sellainen, 
että tuote menee kaupaksi. Hinnan asettelussa on ensin tarkastettava tuotteen 
alaraja. Yläraja riippuu markkinoista ja tuotteen tai palvelun laadusta. Hinnoitte-
lussa perusajatuksena on kustannusten kattaminen pitkällä aikavälillä mutta 
myös voitto. Palveluiden hinnoittelu ei ole yksiselitteistä, koska jokainen palvelu-
tapahtuma saattaa tuottaa erilaisen kustannuksen yritykselle. Mäkelän opinnäy-
tetyön tarkoituksena oli auttaa Keski-Uudenmaan metsänhoitoyhdistystä hinnoit-
telemaan palvelunsa oikein lisääntyvässä kilpailussa suurten metsäyhtiöiden 
kanssa. Aiemmin hinnoittelu oli tapahtunut lisäämällä työntekijän palkan päälle 
työnjohtolisä 9–15 %. Tutkimuksen perusteella erilaiset kustannuslaskennan ta-
vat sopivat palveluille ja tuotteille yhtä hyvin, vaikka kustannusjakauma- ja ra-
kenne näissä onkin erilainen. Aikaa vieville palveluille on hyvä antaa hinta-arvio 
kustannuslaskelmien ja kokemuksen perusteella mutta vähän aikaa vieville on 
helpompi antaa kiinteä listahinta. (Mäkelä 2009.) 
 
 
7 Aineisto ja menetelmät 
 
 
7.1 Tutkimuksen järjestelyt 
 
Tutkimuskohteiksi valittiin MHY Savotan kesällä 2017 toteutukseen tulevia eri-
ikäisiä kuusentaimikoiden hoitokohteita (33 työmaata). Aloitin valokuvauksen ke-
väällä 2017 ennen lehtien puhkeamista Luonnonvarakeskuksen ohjeiden mukai-
sesti. Valitsin kuvauskoealan eli havaintoyksikön yksinkertaisella satunnaisotan-
nalla niin, että yhden hehtaarin kokoiselta alalta tuli yksi koeala, kahdenhehtaarin 
kuviolta kaksi ja kolmenhehtaarin ja sitä suuremmilta kuvioilta kolme koealaa. 
(Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006) 
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Valokuvasta tehtävää arviointia kuten puuston pituutta ja järeyttä helpottamaan 
asetin maastoon punaisen aurausviitan kolmen metrin päähän kuvauspisteestä 
niin, että aurausviitta oli pohjoiseen päin. Otin kuvan niin, että aurausviitta tuli 
kuvan keskelle (kuva 4). Löytääkseni saman pisteen uudelleen merkitsin havain-
toyksikön maastoon keltaisella kuitunauhalla. Valokuvasin samat koealat uudes-
taan ennen taimikonhoitotyön aloitusta kesäkuussa, jolloin poistettava lehti-
puusto oli täydessä lehdessä (kuva 5).  
 
 
Kuva 3. Varhaisperkauskohde keväällä. Punainen aurausviitta helpottaa tai-
mikon puustotunnusten arviointia (Kuva: Asta Forsman). 
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Kuva 4. Kuvan 4 varhaisperkauskohde kesällä kuvattuna (Kuva: Asta Fors-
man). 
 
Valokuvauksen yhteydessä mittasin koealoilta poistuman keskiläpimitan (cm), 
keskipituuden (m) ja runkoluvun (r/ha) 1,78 metrin säteellä. Tällöin hehtaarin run-
koluku saadaan kertomalla vähintään 0,5 cm paksujen yksilöiden kappalemäärä 
1000:lla. Mittasin myös kasvatettavan puuston keskiläpimitan (cm), keskipituu-
den (m) ja runkoluvun (r/ha). Osan koealoista mittasivat metsurit tehdessään rai-
vaustyötä. Tällöin he täyttivät omavalvontalomakkeen (liite 1). 
 
7.2 Kyselyn järjestelyt 
 
Kyselytutkimuksen menetelmä oli kokonaistutkimus, jossa vastaajien perus-
joukko koostui kaikista Metsänhoitoyhdistys Savotan metsätoimihenkilöstä (33 
henkilöä). Taimikoista otetut valokuvat lähetettiin toimihenkilölle kahdella Google 
Formsilla tehdyllä sähköisellä kyselyllä, johon he arvioivat kuvien perusteella 33 
metsikkökuvion taimikonhoidon kustannusluokan MHY Savotan oman hintataulu-
kon mukaisesti (taulukko 1). Jos kuvio on suurempi kuin yksi hehtaari ja kuviolta 
on otettu useampi kuva, näkevät kyselyyn vastaajat kaikki kuvat yhtä aikaa (kuvat 
5 ja 6).  Kysely lähettiin kahdessa vaiheessa: ensin keväällä otetut kuvat satun-
naisessa järjestyksessä ja seuraavaksi lähetettiin kesäkuvat niin, etteivät toimi-
henkilöt pystyneet yhdistämään kevät- ja kesäkuvia samoihin taimikoihin.  
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Kuva 5. Taimikonhoitokohteesta keväällä otettu kuva (Kuva: Asta Forsman). 
 
Kuva 6. Samasta taimikosta (kuva 5), mutta eri kohdasta kuviota keväällä 
otettu kuva (Kuva: Asta Forsman). 
 
Lähtötiedoissa kerrottiin, että kuva on otettu pohjoista kohti, kolmen metrin päästä 
aurausviitasta, jonka pituus on 1,5 m ja paksuus 20 mm. Vastaajilta kerättiin läh-
tötiedoissa nimi, ammattikokemus ja ammattinimike. Ensin vastaajat arvioivat ja 
hinnoittelivat 33 taimikonhoitokohdetta valokuvan perusteella. Kyselyn mielipide-
osiossa kysyttiin mitä vastaajien mielestä kuvasta oli vaikea arvioida (kuva 7). 
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Kesäkuva-kyselyn yhteydessä tiedustelin myös mielipidettä siihen, oliko kevätku-
vien analysointi kesäkuvien analysointia helpompaa (kuva 8). Sana vapaa -osi-
ossa oli vastaajalla mahdollisuus kertoa omin sanoin mitä tuntemuksia valoku-
vien analysointi herätti. 
 
 
Kuva 7. Kyselyn mielipideosio 
 
 
Kuva 8. Kyselyn mielipideosio 
 
7.3 Aineiston analysointi 
 
Tutkimuksessa selvitettiin taimikonhoidon ennakkohinnoittelun onnistumista va-
lokuvan perusteella sekä tarkasteltiin minkä tunnuksen arviointi kuviolta otetusta 
kuvasta oli vaikeinta. Koealoilta mitattujen poistumaa ja kasvatettavaa puustoa 
kuvaavien tunnusten avulla taimikoille määritettiin Metsänhoitoyhdistys Savotan 
käytössä olevan taimikonhoidon hinnoittelutaulukon mukainen hinta (taulukko-
hinta). Toimihenkilöiden kuvilta, kevät- ja kesäkuvat arvioitiin erikseen, arvioimaa 
hintaa verrattiin mittauksiin perustuvaan hintaan. Toimihenkilöiden hinta-arvioista 
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voidaan päätellä myös heidän arvioima poistuman tiheys ja kasvatettavan puus-
ton pituus. Myös näitä arvioita verrattiin koealoilta mitattuihin tunnuksiin. 
 
Koealoilta mitattujen poistumaa kuvaavien tunnusten avulla laskettiin taimikon-
hoidon työajanmenekki Metsäteho Oy:n työajanmenekkifunktiolla. Laskennalli-
sen työajanmenekin avulla tarkasteltiin MHY Savotan taimikonhoidon hinnoitte-
lun (taulukkohinta) ja (laskennallisen) työajanmenekin välistä korrelaatiota. 
Työajanmenekki saatiin laskettua Metsätehon funktiolla (kuva 9) (Kaila, Poikela 
& Strandström 1999, 30).  
 
 
Kuva 9. Metsäteho Oy:n työajanmenekkifunktio 
 
Toimihenkilöiden arvioiden luotettavuuden mittareina toimivat valmiiden taimi-
konhoitotöiden toteutuneet kustannukset ja mitta-asteikkona nominaali- eli laa-
tueroasteikko. Toteutunut, asiakkaalta veloitettu hinta ei kuitenkaan täysin vastaa 
MHY Savotan hintataululukon hintoja. Lopulliseen asiakkaalta veloitettavaan hin-
taan vaikuttaa asiakkaan kanssa tehty sopimus, toimihenkilön arvioima työajan-
menekki (kuva 2), metsureiden työehtosopimus sekä maastokäyntien määrä ja 
niihin kuluva aika. Toteutunutta kustannusta vastaavan taulukkohinta saatiin sel-
vitettyä vertaamalla mitattuja puustotunnuksia taulukkohinnan perusteena oleviin 
puustotunnuksiin: kasvatettavan puuston pituuteen (alle 3 m:n taimikko / yli 3 m:n 
taimikko), poistuman runkolukuun (r/ha) ja poistuman keskipituuteen (m). 
 
Tulokset kuvataan riippuvuussuhteiden analyysin avulla tilastollisesti ja havain-
nollistetaan graafisesti. Analyysissä verrataan arvioituja ja toteutuneita hoitokus-
tannuksia. Asiantuntijoiden välisiä eroja verrataan ja kuvataan yhteisvaihteluana-
lyysin avulla. (Hirsjärvi, Remes & Sajavaara 1996, 130–149.) 
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Kyselytuloksista ja mitatuista puustotunnuksista saatu numeraalinen data käsitel-
tiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. Excelin Pivot-taulukoinnilla selvitettiin 
poistuman runkoluvun arvioinnin onnistumista kolmessa eri runkolukuluokassa 
(alle 5 000, 5 000–20 000 ja yli 20 000 r/ha) sekä runkoluvun arvioinnin onnistu-
misen eroja arvioitaessa kevät- ja kesäkuvia. Pivot-taulukolla saadaan kuvattua 
yhteen toisen taulukon tietoja lajittelua, keskiarvon laskentaa ja summatietoja so-
veltamalla (Wikipedia 2018). 
 
Toimihenkilöiden tekemien hinta-arvioiden ja mitattujen hintojen yhteensopi-
vuutta tarkasteltiin virhematriisin avulla. Virhematriisista laskettiin oikeinluokitus-
prosentit ja kappa-arvot (Cohen 1960, 20:37–46). Yksimielisyyden harhan mit-
taamiseksi laskettu Kappa-arvo (Cohenin kappa) kuvastaa havaitun 
yksimielisyyden ja mahdollisen yksimielisyyden välistä suhdetta, jossa sattu-
mayksimielisyys huomioidaan (Siren 2008, 9). Kappa-arvo mittaa yhtäpitävyyttä 
kahden muuttujan, tässä tutkimuksessa mittaukseen perustuvan arvon ja arvioi-
dun arvon välillä ja kuvastaa näiden muuttujien reliabiliteettia. Koska Kappa-arvo 
ottaa huomioon myös sattuman, sitä pidetään luotettavampana mittana kuin pro-
sentuaalista yhtäpitävyyttä. (Kurvinen, Maijala & Pöllänen 2006, 5.) Tulosten pe-
rusteella saatuja arvoja verrattiin taulukon 2 kertoimiin ja näin saatiin selville run-
koluvun ja hinnan yksimielisyyden voimakkuus. 
 
Taulukko 2.  Asteikko Cohenin kapan voimakkuudelle (Siren 2008, 11). 
 
 
SPSS:llä (Statistical Package for the Social Sciences) pyrittiin kuvaamaan aineis-
toa sekä selittämään taimikonhoidon hinnan arvioinnin onnistumiseen tilastolli-
sesti merkitsevästi vaikuttavat tekijät. Aineistoon sovitettiin kolme yleistettyä line-
aarista sekamallia (generalized linear mixed model), jossa käytettiin 
vastemuuttujana 0/1-muuttujaa. Vastemuuttuja kuvaa, onko arvio osunut oikein 
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mitatun tunnuksen kanssa. Sekamallit laadittiin kasvatettavan puuston pituusar-
vioin, poistuman tiheysarvion sekä taimikonhoidon hinta-arvion oikein osumiselle. 
Sekamallia käytettiin, koska tavoitteena on tutkia vastemuuttujien ja selittävien 
tekijöiden välisiä yhteyksiä, ottaen samanaikaisesti huomioon havaintoyksiköiden 
välinen mahdollinen korreloituneisuus. Lineaarinen ennustaja sisältää satunnais-
vaikutuksia (random effects) tavallisten kiinteiden vaikutusten lisäksi (fixed ef-
fects).(Nummi 2005.) Sovittamalla aineistoon yleistetty lineaarinen sekamalli py-
rittiin tarkastelemaan ja selittämään runkoluvun arvioinnin onnistumista. Mallin 
selitettävä muuttuja kuvaa sitä, onko toimihenkilön arvio runkolukuluokasta sama 
kuin mitattu runkolukuluokka. Tulokset kertovat, vaikuttavatko selittävät muuttujat 
runkolukuarvion onnistumisen todennäköisyyteen, eli selitettävään muuttujaan ja 
kuinka suuri vaikutus on. (Nummi 2005.) 
 
Kiinteitä vaikutuksia tässä tutkimuksessa ovat kuvan ajankohta (kevät, kesä), toi-
mihenkilön työkokemus ja kasvatettavan puuston pituus. Satunnaisvaikutuksia 
ovat 33 vastaajaa ja 33 taimikkokuviota. 
 
Havaintoja tässä tutkimuksessa oli yhteensä 1914; 33 vastaajaa on arvioinut jo-
kaisesta 33 taimikonhoitokuviosta sekä kevät- että kesäkuvista taimikonhoidon 
hinnan. Kuudesta taimikosta oli vain kevät kuvat, sillä kesällä lehtien peittävyyden 
vuoksi en löytänytkään samaista kuvauskoealaa. Lisäksi kahdelta toimihenkilöltä 
en saanut vastauksia kevätkuvakyselyyn.  
 
 
8 Tulokset ja niiden tarkastelu 
 
 
8.1 Työajanmenekki 
 
Taulukkohinnan ja laskennallisen työajanmenekin välinen riippuvuus on esitetty 
kuviossa 2. Metsäteho Oy:n työajanmenekkifunktiolla laskettujen tulosten perus-
teella vain noin 36 % taulukkohinnan vaihteluista voidaan selittää työajanmenekin 
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vaihtelulla. Aineiston taimikonhoitokohteissa oli vain kaksi vaikeampiin hoitoluok-
kiin kuuluvaa kuviota, jotka erottuvat selvästi muista havainnoista. 
 
 
Kuvio 2. Taulukkohinnan ja laskennallisen työajanmenekin välinen riippuvuus. 
Sekä taulukkohinta, että työajanmenekki on määritetty koealoilta mitattujen tun-
nusten avulla. 
 
8.2 Runkoluvun arviointi 
 
Runkoluvun arviointi oli vaikeampaa kuin pituuksien. Tämä selvisi sekä lasken-
nallisten tulosten, että arvioijien omien mielipiteiden perusteella (Kuva 9). Kaik-
kien runkolukuluokkien kevät- ja kesäkuvien arviointitarkkuus oli 46 %. Parhaiten 
arviointi onnistui runkolukuluokassa 5 000–20 000 r/ha, jossa arviointitarkkuus oli 
51 %. Suurin osa taimikoista kuului tähän runkolukuluokkaan (1106/1836 eli 60 
%). Vastaajat ovat määritelleet taimikot tähän luokkaan 51 -prosenttisesti (tau-
lukko 4). 
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Taulukko 2. Virhematriisi poistuman runkolukuluokitukselle yhdistetystä aineis-
tosta. 
 Kaikki havainnot Arvioitu r/ha     
N Mitattu r/ha 1 2 3 Kokonaismäärä Tarkkuus - % 
<5000 1 106 135 14 255 42 % 
5000–20000 2 235 560 311 1106 51 % 
>20000 3 53 252 170 475 36 % 
 Kokonaismäärä 394 947 495 1836 46 % 
 
Kevätkuvilta vastaajat arvioivat runkoluvun 46 -prosenttisesti oikein. Parhaiten 
arviointi onnistui 5 000–20 000 r/ha runkolukuluokassa. Siinä arviointitarkkuus oli 
52 %. Suurin osa (500/970 eli 51 %) kaikista kevätvalokuvien taimikoista oli arvi-
oitu kuuluvan tähän runkolukuluokkaan. Toisaalta enemmistö (61 %) taimikoista 
kuului tähän luokkaan myös mittausten perusteella (taulukko 5). 
 
Taulukko 3. Virhematriisi poistuman runkolukuluokitukselle kevätkuvista. 
 
Havainnot kev-
ätkuvista Arvioitu r/ha     
N Mitattu r/ha 1 2 3 Kokonaismäärä Tarkkuus - % 
<5000 1 53 63 7 123 43 % 
5000–20000 2 131 306 156 593 52 % 
>20000 3 31 131 92 254 36 % 
 Kokonaismäärä 215 500 255 970 46 % 
 
Kesällä otetuista valokuvista arvio osui oikeaan 44 -prosenttisesti. Myös kesäku-
vilta arvio onnistui parhaiten runkolukuluokassa 5 000–20 000 r/ha, jossa 254/513 
kpl eli 50 % arvioista osui oikeaan. Suurin osa taimikoista kuului tähän runkolu-
kuluokkaan (59 %) ja 51 % arvioistakin kuului tähän luokkaan. Arviointitarkkuus 
oli heikoin runkolukuluokassa yli 20 000 r/ha (taulukko 6). 
 
Taulukko 4. Virhematriisi poistuman runkolukuluokitukselle kesäkuvista, jossa 
N=runkoluku / ha. 
 
Havainnot 
kesäkuvista Arvioitu r/ha     
N Mitattu r/ha 1 2 3 Kokonaismäärä Tarkkuus - % 
<5000 1 53 72 7 132 40 % 
5000–20000 2 104 254 155 513 50 % 
>20000 3 22 121 78 221 35 % 
 Kokonaismäärä 179 447 240 866 44 % 
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Kuviossa kolme on kuvattu arvioitujen ja mitattujen runkolukujen jakautumista 
määrällisesti eri runkolukuluokissa kevät- ja kesäkuvilta erikseen sekä kaikilta ku-
vilta yhteensä. Tämän tuloksen perusteella voidaan kertoa, että mittauksiin pe-
rustuvien ja arvioitujen tulosten määrä on lähes sama runkolukuluokassa yli 
20 000 r/ha. 
 
Kuvio 3.  Poistuman runkoluvun luokittelu mittausten ja vastaajien arvioiden 
perusteella. 
 
Laskettu kappa-arvo on kevätkuvista 0,09 ja kesäkuvista 0,06, joka kertoo, että 
sattumanvarainen yksimielisyys on heikko ja satunnaisella vaihtelulla saadaan 
yhtä hyvä tulos. 
 
SPSS:llä saatujen tulosten perusteella runkoluvun arvion onnistumiseen ei vai-
kuta arvioivatko toimihenkilöt keväällä vai kesällä otettua kuvaa. Keväällä otetun 
kuvan arvioinnin onnistumiskerroin on hieman kesällä otettua kuvaa parempi 
(0,038) (taulukko 6) mutta, koska p-arvo on 0,724 (lehdet taulukko 5), ei tulos ole 
tilastollisesti merkitsevä.  
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Työkokemusvuosien vaikutus runkoluvun arvion onnistumiseen ei myöskään ol-
lut tilastollisesti merkitsevä (p-arvo 0,232) (kokemus taulukossa 5). Myöskään 
kasvatettavien puiden pituus ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevästi (p-arvo 
0,408) (kemera taulukossa 5) runkolukuluokituksen onnistumiseen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Taulukko 5.  Runkoluvun kiinteiden selittäjien tilastollinen merkitsevyys (Sig. = 
merkitsevyys. 
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Taulukko 6. Runkoluvun onnistumista kuvaavien kiinteiden selittäjien kertoimet 
(Coefficient = onnistumiskerroin, Sig.= merkitsevyys). 
 
Taulukossa 6 olevat kiinteät selittäjät: 
 
• lehdet=0  kevätkuvat    
• lehdet=1  kesäkuvat  
• kokemus=1  työkokemusvuosia 0–4 
• kokemus=2  työkokemusvuosia 5–9 
• kokemus=3  työkokemusvuosia 10–19 
• kokemus=4  työkokemusvuosia >20 
• kemera=1  taimikko alle 3 m 
• kemera=2  taimikko yli 3 m. 
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8.3 Kasvatettavien puiden keskipituuden arviointi 
 
Kasvatettavien puiden pituus oli tutkimuksessa jaettu kahteen luokkaan. Varhais-
perkaustaimikot ovat alle kolmemetrisiä ja taimikot, joihin tulee myöhempi taimi-
konhoito, ovat yli kolmemetrisiä. Luokittelu perustuu Kemera-rahoitukseen oi-
keuttaviin pituusrajoihin (Metsäkeskus 2016b). Tulosten perusteella yli 
kolmemetrisiä taimikoita oli helpompi arvioida. Kasvatettavien kuusten keskipi-
tuuden arviointi onnistui hyvin; kaiken kaikkiaan 78 -prosenttisesti oikein. Arvio 
oli kevätkuvista tarkempi, 81-prosenttisesti ja kesäkuvilta 75 -prosenttisesti oi-
kein. (kuvio 4.) 
 
 
Kuvio 4. Kasvatettavien puiden keskipituuden oikeinluokitteluprosentit (%) 
kevät- ja kesäkuvilta sekä yhdistetystä aineistosta laskettuna. 
 
Pituuden oikeinarvioinnille tehdyllä yleistetyllä lineaarisella sekamallilla tutkittiin, 
mitkä tekijät ennustavat pituuden arvion onnistumista. Analyysin perusteella ke-
väällä otetusta kuvasta pituuden arviointi onnistui kesäkuvan arviointia parem-
min. Kevätkuvien onnistumiskerroin on 0,4 (taulukko 8). P-arvo on 0,003, eli tulos 
on tilastollisesti merkitsevä (taulukko 7). 
Analyysillä selvisi, että työkokemuksen merkitsevyys on 0,203, eli suurempi kuin 
0,05 (taulukko 7). Myös taulukossa 8 nähtävät kokemusten onnistumiskertoimet 
kertovat, ettei työkokemus vaikuta arvioinnin onnistumiseen.  
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Kasvatettavien puiden pituuden arviointi onnistui paremmin yli kolmimetrisissä 
taimikoissa (p-arvo 0,015) (taulukko 7).  Poistettavien puiden runkoluku ei vaikut-
tanut tilastollisesti merkitsevästi kasvatettavien puiden pituuden arviointiin (p-
arvo 0,349). 
 
Taulukko 7. Kasvatettavien puiden kiinteiden selittäjien tilastollinen merkitsevyys. 
(Sig. = merkitsevyys) 
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Taulukko 8. Kasvatettavien puiden pituuden arvioinnin onnistumista kuvaavien 
kiinteiden selittäjien kertoimet (Coefficient = onnistumiskerroin, Sig.= merkit-
sevyys). 
 
 
8.4 Taimikonhoidon hinnan arviointi 
 
Tulosten perusteella mitattuihin puustotunnuksiin perustuva taulukkohinta on ar-
vioitu oikein koko aineistosta 34 %:n tarkkuudella. Parhaiten hinta-arvio osuu 
kohdalleen 450 €:n hintaluokan taimikoissa, joissa tarkkuus oli 45 %. 300 €:n 
hintaluokassa tarkkuusprosentti on 43 %, mutta toisaalta tähän hintaluokkaan on 
tullut myös runsaasti vääriä arvioita. Heikoiten vastaajat arvioivat 550 €:n hinta-
luokan taimikot, joita mittausten perusteella oli 223 havaintoa mutta joista vastaa-
jat ovat tulkinneet oikein 43 kuvaa. Tarkkuus on siis 19 %. Laskettu kappa-arvo 
kertoo hinta-arviointien yhteensopivuuden olevan heikko (kappa alle 0,21) (tau-
lukko 9). 
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Taulukko 9. Hinta-arvion oikeinluokitusprosentit sekä kappa-arvot. 
  Arvioitu hinta 
 
Mittauksiin perustuvan ja arvioidun taimikonhoidon hinnan jakautuminen eri ha-
vaintojen kesken näkyy taulukossa 10. Tuloksien perusteella voidaan tulkita, että 
havaintoja on lähes yhtä paljon 450 €:n hintaluokassa sekä arvoiduissa hin-
noissa, että mittauksiin perustuvissa hinnoissa. Vastaajat ovat arvioineet taimi-
koita 300 €:n hintaluokkaan 394 havaintoa, vaikka mitattujen arvojen perusteella 
300 €:n hintaluokassa on ollut vain 159 havaintoa. Vastaajien arvion ja mittauksiin 
perustuvan hinnan välillä on 235 havainnon ero. (kuvio 5.)  
 
Taulukko 10. Virhematriisi hinta-arvioluokitukselle yhdistetyssä aineistossa (ke-
vät- ja kesäkuvat yhteensä). 
 
Tarkkuus, %     
  Kevätkuvat Kesäkuvat Yhteensä 
Hinta N = 1023 N = 891 N = 1914 
300 42 % 44 % 43 % 
350 24 % 23 % 23 % 
450 46 % 44 % 45 % 
550 19 % 20 % 19 % 
650 0 % 3 % 2 % 
OA, % 35 % 33 % 34 % 
Kappa 0,07 0,05 0,06 
Mittauksiin pe-
rustuva hinta 300 350 450 550 600 650 
 
Havaintoja Tarkkuus, % 
300 € 68 35 56 0 0 0  159 43 % 
350 € 114 135 257 40 26 4  576 23 % 
450 € 172 142 403 141 26 8  892 45 % 
550 € 37 18 112 43 3 10  223 19 % 
600 € 0 0 0 0 0 0  0 -- 
650 € 3 4 43 13 0 1  64 2 % 
Havaintoja 394 334 871 237 55 23  1914 34 % 
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Kuvio 5. Mittauksiin perustuvan ja arvioidun taimikonhoidon hinnan jakaumat ke-
vät-ja kesäkuvien perusteella sekä yhdistetyssä aineistossa. 
 
Taimikonhoidon keskimääräiseksi mitatuksi hinnaksi tuli 426 €/ha ja keskimää-
räiseksi arvioiduksi hinnaksi tuli 421 €/ha. Tämän tuloksen perusteella voidaan 
siis sanoa, että toteutuneiden ja arvioitujen taimikoille annettujen hintojen kes-
kiarvo on lopulta lähes sama. Kevät- ja kesäkuvilla ei juurikaan ollut eroa taimi-
konhoidon keskimääräisessä hinnassa (kuvio 6.) 
 
 
Kuvio 6. Taimikonhoidon keskimääräinen hinta (€/ha) kevät- ja kesäkuvien avulla 
arvioituna sekä yhdistetyssä aineistossa. 
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Hinta-arvion oikeinluokitukselle tehdyllä lineaarisella sekamallilla tehdyn analyy-
sin perusteella selvisi, ettei hinta-arvion onnistumiseen vaikuttanut tilastollisesti 
merkitsevästi onko valokuva otettu keväällä vai kesällä (p-arvo 0,804) (taulukko 
11), vaikkakin kevätkuvien onnistumiskerroin on hieman parempi (taulukko 12). 
 
Analyysillä selvisi, että työkokemuksen merkitsevyys on 0,463, eli suurempi kuin 
0,05. Toisin sanoen hinta-arvioinnin onnistumiseen ei vaikuta merkitsevästi työ-
kokemusvuosien määrä (Taulukko 11).  Kasvatettavien puiden pituuden vaikutus 
hinta-arvion onnistumiseen ei ollut myöskään tilastollisesti merkitsevä, p-arvo 
0,210 (taulukko 11).  
 
Taulukko 11. Hinta-arvion onnistumista kuvaavien kiinteiden selittäjien merkit-
sevyys. (Sig. = merkitsevyys) 
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Taulukko 12. Hinta-arvioinnin onnistumista kuvaavien kiinteiden selittäjien kertoi-
met (Coefficient = onnistumiskerroin, Sig.= merkitsevyys). 
 
 
8.5 Vastaajien oma-arvio vaikeimmin arvioitavaksi tunnukseksi 
 
Vastaajilta pyydettiin sekä kevät-, että kesäkuvakyselyssä omaa arviota vaikeim-
min arvioitavaan tunnukseen. Kevätkuvilta vaikeimmaksi arvioitavaksi vastaajat 
merkitsivät runkoluvun arvioinnin. Kesäkuvilta puolestaan vastaajista tuntui vai-
kealta arvioida kaikkia puustotunnuksia. (kuvio 7.) 
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Kuvio 7. Vastaajien ilmoittamat tunnukset, joiden arviointi tuotti eniten vaikeuksia 
(H = keskipituus, D = keskiläpimitta, N = runkoluku, Kaikki = kaikkia näitä. 
kustannusarvio oli hankala antaa valokuvan perusteella, Ei mikään = ei mitään, 
kustannusarvio oli helppo antaa). 
 
8.6 Sanallinen arviointi 
  
Kyselyn lopussa olevassa osiossa tiedusteltiin, mitä tuntemuksia valokuvien ana-
lysointi herätti. Vaihtoehtoja ei ollut annettu, vaan sana oli vapaa. Myöskään osi-
oon vastaaminen ei ollut pakollinen. Tähän osioon saatiin 37 vastausta (liite 3). 
Vastauksista poimittiin ilmaisut jotka ovat tärkeitä tutkimuksen kannalta ja yhteen-
kuuluvat merkitykset yhdisteltiin ja laskettiin yhteen teemoittain merkityksen mu-
kaan.  Vastauksista erottui 15 merkitystä, joita vastaajat olivat tuoneet esiin. (Tau-
lukko 13.)  
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Taulukko 13.  Sanallisen arvion merkitykset. 
 
 
Huomio sana vapaa -osiossa kiinnittyy vastaajien kehitysehdotuksiin ja muihin 
tuntemuksiin, joita valokuvien analysointi herätti. Vastauksien antama tieto on tär-
keää mahdollisen kehitystyön edistämiseksi. Useassa vastauksessa oli kommen-
toitu puustotunnuksen arvioinnin vaikeutta. Kyseinen mielipide tulee esille myös 
edellä avatussa kuvassa (kuva 11), johon on taulukoitu vastaukset vaikeimmin 
arvioitavaan tunnukseen. Keskipituuden arvioinnin vaikeutta kommentoitiin 6 
vastauksessa. Myös runkoluvun ja läpimitan arviointia vaikeuttavia tekijöitä avat-
tiin useassa kommentissa: 
Keskipituuden määrittäminen haasteellisin etäältä katsottuna, mit-
tauskepin taka-alalle jäävät rungot haasteellisimmat kohteet pituu-
den määrittämisessä, samoin läpimitan määrittämisessä. Välttä-
mättä näitä ei näe risukon seasta. 
 
Vastauksista suurin osa (12/37) liittyi valokuvan riittävyyteen arvioinnissa. Moni 
vastaaja oli antanut kehitysehdotuksia, kuten uskovan useamman kuvan, laaja-
kuvan tai videopätkän helpottavan analysointia:  
Tarpeeksi monta kuvaa kun on, niin pystyyhän niistä taksan arvioi-
maan, ei se maastossa käymälläkään aina osu kohdilleen. Kuvien 
ottajasta tietysti kiinni että kuinka edustavasta paikasta ne otetaan. 
Metsuri ottaa pahimmasta puskasta ja metsänomistaja aukealta. 
Sanallinen arvio Määrä
Useampi kuva/ videonpätkä/laajakuva samasta koealasta helpottaisi 12
Pituus vaikea arvioida 6
Vaikea arvioida edes pääpuulajia 4
Runkolukua vaikea arvioida 4
läpimittaa vaikea arvioida 3
Kyllä tämä on tulevaisuutta 4
Lehdettömään aikaan aliarvioita 2
Kesäkuvia vaikeampi arvioida 2
Kesäkuvista kalliimpi taksa 2
En käyttänyt arvioinnissa taulukkoa 2
SilvaPro apuna olisi hyvä 1
Aurinkoisena päivänä kuvat vaikeampi arvioida 1
Kuva kauempaa keppiä olisi helpottanut 1
Helppoa 3
Mahdotonta 2
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Myös SilvaPro: n arvioitiin olevan apuvälineenä hyvä. SilvaPro on Savotalla käy-
tössä oleva yksityismetsätalouden tietojärjestelmien hallintaan erikoistunut ohjel-
misto (SilvaPro 2018): 
Helpompi olisi antaa kustannuksista arviota jos olisi esim SilvaPro 
puunpituus kartta nähtävillä. 
 
Osa vastaajista arvioin kuvausajankohdan vaikuttavan taimikosta arvioitavaan 
taksaan. Kesällä otetusta kuvasta taimikkoa arvioi helposti vaikeammaksi ja hin-
taluokan sen mukaiseksi. Toisaalta lehdettömään aikaan otetusta kuvasta arvioi-
tiin tulevan helposti alihintaisia arvioita: 
Kesällä kohde näyttää huomattavasti vaikeammalta kuin talvella. Ku-
vista tulkinta on vaikeampaa kesällä kun heinikko ja muu kasvillisuus 
vaikeuttaa näkemistä. 
Lehdettömään aikaan tehdyssä arvioinnissa tulee helposti aliarvioin-
tia. Lehden aikaan kohde näyttää aivan eriltä. Suuremmista kuvista 
arviointi olisi voinut olla hieman helpompaa. 
 
Osa vastaajista arvioi valokuvan arvioinnin olevan hankalaa, jopa mahdotonta. 
Hinnoittelu koettiin vaikeaksi ja alihintaisia arvioita pelättiin: 
Hinnoittelua on mahdoton tehdä pelkkien kuvien perusteella, tai on 
vedettävä "varman päälle" kaikki kuviot kalliiksi. 
 
Vastaajissa löytyi myös niitä, jotka pitivät valokuvien arviointia mielenkiintoisena, 
helppona tai tulevaisuuden työkaluna: 
Kyllä tämä on tulevaisuutta. Kuvat kun on otettu keskimääräisestä 
kohdasta, tarjouksen pystyy tekemään aika tarkasti. Näin säästetään 
niitä turhia käyntejä. Tosin harvoin tulee lähdettyä pelkästään tak-
soittamaan jotain kohdetta, aina siihen reissuun pitää jotain muutakin 
sisältyä jne. 
 
Muutama vastaaja kertoi määritelleensä hinnan oman näkemyksen ja kuvasta 
tehtyjen huomioiden perusteella: 
En käyttänyt taulukkoa lainkaan määrityksessä - kiinnostaa miten 
osui pelkän mulukasun perusteella. 
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9 Johtopäätökset 
 
 
Mitattuihin puustotunnuksiin perustuva taulukkohinta on arvioitu koko aineistosta 
34-prosenttisesti oikein. Parhaiten mitattuihin tunnuksiin perustuva ja arvioitu 
hinta kohtasivat 450 €:n vaikeusluokassa, jossa arviointitarkkuus oli 45 %. Hei-
koiten hinta-arvio osui kohdalleen 550 €:n hintaluokan taimikoissa, jossa arvioin-
titarkkuus oli 19 %. Laskettu kappa-arvo kertoo hinta-arviointien yhteensopivuu-
den olevan heikko. Tähän tutkimukseen tulleiden taimikoiden mittauksiin 
perustuva keskiarvohinta oli 426 €/ha ja arvioitujen kustannusten keskiarvo oli 
421 €/ha. Tämän tuloksen perusteella voidaan siis sanoa, että toteutuneiden ja 
arvioitujen taimikoille annettujen hintojen keskiarvo on lopulta lähes sama.  
 
Kasvatettava puusto on luokiteltu kahteen pituusluokkaan Kemera-rahoitukseen 
oikeuttavien pituusrajojen mukaisesti. Alle kolmemetriset ovat varhaisperkaus-
kohteita ja yli kolmemetriset taimikot varsinaisia taimikonhoitokohteita. Tulosten 
perusteella kasvatettavien puiden keskipituuden arviointi onnistui 78-prosentti-
sesti oikein: kevätkuvista 81-prosenttisesti ja kesäkuvista 75-prosenttisesti oi-
kein. Yli kolmemetristen taimikoiden oikeinarviointi onnistui paremmin, kuin alle 
kolmemetristen. 
 
Runkoluvun arviointi koettiin vaikeammaksi kuin pituuden arviointi valokuvan pe-
rusteella. Tämä selvisi sekä tulosten, että arvioijien omien tuntemusten perus-
teella. Runkoluvun arviointitarkkuus oli 46 %. Arvioinnin onnistumista vertailtiin 
kolmessa eri runkolukuluokassa (alle 5 000, 5 000–20 000 ja yli 20 000 r/ha). 
Parhaiten poistuman runkoluvun määrittely on onnistunut runkolukuluokassa 5 
000–20 000 r/ha, jossa kevätkuvista laskettu tarkkuus oli 52 % ja kesäkuvista 50 
%.  
 
Ennen tutkimuksen aloittamista oletuksena oli, että lehdettömään aikaan otetusta 
valokuvasta puustotunnusten ja hinta-arvion antaminen onnistuisi paremmin kuin 
kesällä otetusta valokuvasta, jolloin lehtien peittävyys hankaloittaa arviointia. Toi-
saalta arvioitiin sen olevan myös vaarana hoidon vaikeuden aliarviointiin. Tulos-
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ten perusteella runkoluvun arvio onnistui parhaiten keväällä otetusta kuvasta, jol-
loin arviointitarkkuus oli 52 %. Tosin ero kesällä otettuun kuvaa oli vain 2 %. Tu-
loksesta laskettu kappa-arvo on heikko, eli satunnaisella vaihtelulla saatiin yhtä 
hyvä tulos. Sovittamalla aineistoon yleistetty lineaarinen sekamalli saatiin ke-
väällä otetun kuvan arvioinnin onnistumiskerroin, joka on vain hieman kesällä 
otettua kuvaa tarkempi. Mutta koska tilastollista merkitsevyyttä kuvaava p-arvo 
oli yli 0,05 (0,724), ei vaikutus ole tilastollisesti merkitsevä. Kasvatettavien puiden 
pituuden oikeinarvioinnille tehty yleinen lineaarinen sekamalli ennustaa pituuden 
arvion onnistumista. Analyysin perusteella kevätkuvasta tehty pituuden arvio on-
nistuu kesäkuvaa paremmin. P-arvo oli 0,003, eli tulos on tilastollisesti merkit-
sevä. Hinnan arviointiin valokuvausajankohdalla ei juurikaan ollut merkitystä (p-
arvo 0,804). Toisin sanoen valokuvausajankohdalla ei ole tilastollista merkit-
sevyyttä muuhun kuin kasvatettavien puiden pituuden arviointiin. 
 
Toimihenkilön työkokemusvuosien vaikutus runkoluvun arvion onnistumiseen ei 
ollut tilastollisesti merkitsevä (p-arvo 0,232). Työkokemuksen vaikutus pituuden 
arvioinnin (p-arvo 0,203) ja hinta-arvion onnistumiseen (p-arvo 0,463) ei myös-
kään ollut tilastollisesti merkitsevä. Vaikka oletuksena oli, että pitkä työkokemus 
parantaa valokuvasta annettavien puustotunnusten ja hinta-arvion tarkkuutta, ei 
sen vaikutus ollut merkitsevä. 
 
Kyselyn lopussa tiedusteltiin, mitä tuntemuksia valokuvien analysointi herätti. 
Vastauksia tähän osioon saatiin 37 kappaletta. Vastauksista erottui 15 merki-
tystä, joita vastaajat olivat tuoneet esiin. Niiden perusteella valokuva koettiin riit-
tämättömäksi taimikonhoidon hinnan arviointiin. Kuvia olisi kaivattu enemmän ku-
viota kohti, tai vaihtoehtoisesti videonpätkää tai laajakuvaa. Myös SilvaPron tai 
Dronen hyödyntämistä valokuvien arvioinnin ja taimikonhoidon hinnoittelun tueksi 
ehdotettiin. Vastaajat myös arvioivat kuvausajankohdan vaikuttavan arvioitavaan 
vaikeusluokkaan. Muutama vastaaja koki ennakkohinnoittelun valokuvan perus-
teella mahdottomaksi. Viisi vastaajaa kirjoitti arvioinnin tuntuvan helpolta, mielei-
seltä tai tulevaisuuden työkalulta. Muutama vastaaja kertoi määritelleensä hinnan 
oman näkemyksen ja kuvasta tehtyjen huomioiden perusteella. 
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10 Pohdinta 
 
 
Valtavien taimikonhoitorästien ja kaikilla aloilla tapahtuvan kustannustehokkuu-
den korostamisen johdosta nopea taimikonhoidon toimeenpano on entistä tärke-
ämpää. Ennakkohinnoittelulle on ehdottomasti tarvetta ja valokuvien perusteella 
tehty kustannusarvio voisi tuoda toimiessaan ongelmaan ratkaisun. Tämän tutki-
muksen tehtävänä oli selvittää metsätoimihenkilöiden kykyä arvioida taimikkoa 
silmämääräisesti sekä valokuvasta saatavan informaation riittävyyttä.  
 
Taimikkokuvioista koostuvan tutkimusaineiston sopivaksi laajuudeksi arvioitiin 
noin 50 havaintoyksikköä. Lopullinen arvioitava aineisto kuitenkin kutistui puut-
teellisten tietojen vuoksi 33 havaintoyksikköön. Kuvattuihin taimikoihin valikoitui 
satunnaisesti eri-ikäisiä taimikoita eri puolilta Pohjois-Savoa. Taimikoista koostu-
van havaintoyksiköiden satunnaisella valinnalla vaikutettiin tutkimuksen luotetta-
vuuteen.  
 
Kyselyyn vastaajista muodostuva perusjoukko koostui kaikista Metsänhoitoyhdis-
tys Savotan metsätoimihenkilöistä (33 henkilöä). Joukossa oli hallinnon henkilö-
kuntaa, metsänhoitoesimiehiä, erityisasiantuntijoita, metsäsuunnittelijoita ja met-
säasiantuntijoita erilaisilla työhistorioilla. Vastaajista koostuvalla 
kokonaistutkimuksella ja sen monipuolisuudella luotiin tutkimukselle tieteellisesti 
luotettava pohja ja vältettiin mahdolliset otantavirheet. 
 
Valokuvaus järjestettiin niin, että koealojen kuvaustilanteet olivat mahdollisimman 
yhdenmukaisia. Kuvaussuunta oli aina pohjoiseen ja se tarkastettiin kompassilla. 
Kuviokohtaisten havaintoyksiköt, eli koealojen luku määräytyi yksinkertaisen sa-
tunnaisotannan keinoin: yhden hehtaarin kokoiselta kuviolta kuvasin ja mittasin 
yhden koealan, kahden hehtaarin kuviolta kaksi koealaa ja kolmen hehtaarin ja 
sitä suuremmilta kuviolta kolme koealaa. Havaintoyksiköt olivat harkinnanvarai-
sia näytteitä, joiden valintaan vaikutti taimikon yleisilme. Näytteiden tarkoitus oli 
antaa mahdollisimman kattava kuva kustakin havaintoyksiköstä. Tutkimuksen 
mahdollisina virhelähteinä voidaan pitää mitattujen puustotunnusten tarkkuutta. 
Osa koealoista on metsureiden omavalvontamittauksia. Tuloksiin vaikuttaa myös 
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suuresti arvioijan näkemys taimikonhoidon hinnoittelusta ja kenties myös asenne. 
Luonnonvarakeskuksen tutkijoiden ohjaus havaintoyksiköiden määrien ja oikei-
den tutkimusmenetelmien valintaan sekä tulosten analysointiin takasi tutkimuk-
sen reliabiliteetin ja validiteetin (luotettavuuden ja pätevyyden). 
  
Tuloksia analysoidessa verrattiin mitattua poistuman runkolukua ja pituutta toteu-
tuneeseen kustannukseen MHY Savotan oman hintataulukon perusteella. Jos to-
teutunut kustannus oli esimerkiksi 450 €/ha (vaikea varhaishoito; poistuma hinta-
taulukon mukaan yli 20 000 r/ha, pituus 5–8 m) mutta mittausten perusteella 
poistuma oli reilusti alle 20 000, luokiteltiin taimikko silti systemaattisesti ”vaikeim-
man” puustotunnuksen mukaan. Toimihenkilö saattoi kuitenkin valokuvaa analy-
soidessa luokitella taimikon helpommin hoidettavaksi, koska juuri runkoluku on 
alle 20 000 ja näin ollen tulos oli väärä. Tutkimuksessa ei huomioitu viereisiä tu-
loksia, vaan arviointi joko oli täysin oikein tai väärin.  
 
Vastaajien kokemukset kuvien analysoinnista kertovat, että kuvan arviointi koe-
taan osittain hankalaksi tai se vaatisi lisää kehitettävää. Mm. kuvien määrällä, 
asettelulla ja kuvanottokohdalla (koealalla) koetaan olevan vaikutusta arvioinnin 
onnistumiseen. Tämä seikka on mielestäni ratkaistavissa ohjeistamalla asiak-
kaita valokuvan otossa ja asettelussa. Kuvia tulisi ottaa edustavasta kohdasta ja 
esimerkiksi niin, että kuvat ovat neljään ilmansuuntaan ja joka toinen kuvista olisi 
pystykuva ja joka toinen vaakakuva. 
 
Valokuvasta näkyy vain pieni osa taimikkoa. Jos kuva ei ole otettu edustavasta 
kohdasta, voi todellinen taimikon vaikeusluokka olla aivan muuta kuin kuva antaa 
olettaa. Normaalisti toimihenkilö perustaa taimikonhoidolle antamansa hinnan ku-
viosta saamaansa kokonaiskuvaan, jossa huomioidaan puustotunnusten lisäksi 
mm. maaston kulkukelpoisuus. Lopulliseen asiakkaalta veloitettavaan hintaan 
vaikuttaa kokemukseen perustuvat huomiot mahdollisesta työajanmenekistä 
sekä metsureiden työehtosopimus. Tämä tuli ilmi myös Kimmo Vartiaisen teke-
mässä opinnäytetyössä Taimikonhoidon kiinteän hinnoittelun kehittäminen (Var-
tiainen 2013, 26–27). Ennakkohinnoittelun lisätukena metsätoimihenkilön on kui-
tenkin mahdollista myös käyttää MHY-asiakaspalvelujen asiakasrekisteriä, joka 
sisältää jo olemassa olevaa tietoa taimikonhoitokuviosta, Metsään.fi-palvelua 
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sekä ilmakuvia. Tulevaisuudessa myös kuvauskoptereiden, eli dronejen hyödyn-
täminen taimikoiden arvioinnissa mitä luultavammin yleistyy. Tällä hetkellä 
droneja hyödynnetään metsäalalla lähinnä taimikonhoitokohteiden työjäljen tar-
kastukseen tai metsätuhojen tarkasteluun (Mäkinen J. 2017, 14). Voidaan myös 
ajatella, että valokuvan perusteella annettu ennakkohinta on vain arvio ja lopulli-
nen hinta määräytyy esimerkiksi metsurin tekemien omavalvontamittausten pe-
rusteella.  
 
Esimerkkinä toimivasta metsäalan sovelluksesta, jossa valokuvaa on käytetty 
metsikön arviointiin, on Tamperelainen yritys Trestima Oy (Trestima Oy 2013). 
Yrityksen kehittämä metsänmittaus-mobiilisovellus toimii työkaluna metsäarvioi-
den tekemisessä. Sovelluksen pilvipalvelu mittaa tavallisella matkapuhelimella 
otettujen kuvien perusteella puuston läpimitan ja pituuden sekä arvioi puulajin. 
Järjestelmä kertoo lisäksi runkolukusarjan, tukkiprosentin ja puuston iän. Poik-
keavissa kuvanottotilanteissa luotettavuus varmistetaan ihmisen tekemällä arvi-
olla. Trestima Stack on puolestaan työkalu tukkipinon tilavuuden laskentaan äly-
puhelimella otettujen kuvien perusteella. Sovellukset toimivat vain kookkaampia 
puustoja mitatessa ja esimerkiksi taimikot ovat liian tiheitä luotettavan tuloksen 
aikaan saamiseksi. Taimikon arviointiin yrityksen kehittämä sovellus ei siis ole 
tuomassa helpotusta. Tämä kuitenkin kertoo, että tavallisen matkapuhelimen ku-
vaa on mahdollista hyödyntää metsikön arvioinnissa. (Trestima Oy 2013.) 
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  Liite 2 
Taimikonhoitokuvioiden tiedot 
Kuviokohtainen hinta:   Työajan menekki:     
Esitys-järjestys 
kevät(kesä) 
Toteutunut 
kustannus 
€/ha 
Taulukkohinta 
€/ha 
lpm / cm  
poistuma 
r/ha 
Ajanmenekki, 
pv/ha 
ha/pv 
              
1 390 (2b) 450 2,5 20000 1,937 0,516 
2 375 (2c) 550 3 51000 5,252 0,190 
3(1) 465(2b) 450 3 20000 2,289 0,437 
4(2) 375 (1c) 450 1,5 24000 1,552 0,644 
5(3) 465 (2b) 450 2,5 20000 1,937 0,516 
6(4) 390 (1b) 350 2 8000 0,865 1,156 
7(5) 450 (1b) 350 1,5 7000 0,704 1,420 
8(6) 530 (1b) 350 3 19000 2,192 0,456 
9(7) 450 (2b) 450 2 2400 0,472 2,120 
10(8) 530 (1b) 350 3 17000 1,998 0,500 
11(9) 450 (2b) 450 1,5 7000 0,704 1,420 
12(10) 400 (1c) 450 2 33000 2,425 0,412 
13 490 (2b) 450 2,5 7000 0,899 1,112 
14(11) 360 (1b) 350 1,5 20000 1,363 0,733 
15 490 (2b) 450 6 6000 3,106 0,322 
16(12) 400 (1b) 350 2 17000 1,449 0,690 
17(13) 490 (2c) 550 0,5 24000 0,923 1,083 
18(14) 350 (2a) 300 6 3000 1,682 0,594 
19 300 (1c) 450 2 27000 2,065 0,484 
20 300 (1a) 300 0,5 5000 0,463 2,159 
21(15) 490 (2c) 550 5 4000 1,514 0,661 
22(16) 300 (1b) 350 2 8000 0,865 1,156 
23(17) 490 (2b) 450 4 5000 1,100 0,909 
24(18) 450 (1b) 350 1 14000 0,890 1,123 
25(19) 490 (2b) 450 2 7000 0,797 1,254 
26(20) 450 (1a) 300 1 1400 0,346 2,887 
27(21) 450 (2d) 650 3 60000 6,102 0,164 
28(22) 450 (1b) 350 1 19000 1,070 0,935 
29(23) 450 (1c) 450 2 21500 1,729 0,578 
30(24) 450 (1c) 450 2 22000 1,760 0,568 
31(25) 2c 550 2 23000 1,822 0,549 
32(26) 2b 450 2 19000 1,574 0,635 
33(27) 2b 450 3 18000 2,095 0,477 
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Sanallinen arvio 
Puustotunnuksiin liittyvät kommentit: 
 
Kasvatettavien runkojen pituus ei joka kuvasta korostunut selkeästi, 
valaistus "väärentää" kuvia. Aurinkoiset kuvat ovat vaikeampi tulkita 
kuin pilvisenä/sateisena päivänä otetut kuvat. 
 
Osasta kuvista oli vaikea arvioida taimikon todellista keskipituutta 
koska kuvat vaikuttivat olevan pahimmista hallan tai ravinnepuutok-
sen vioittamista kohdista, jolloin kokonaisarvio taimikon vaikeusluo-
kasta saattoi mennä pieleen. Lisäksi osaan kuvien kohteesta pitäisi 
jättää täydentäväksi puulajiksi lehtipuuta jolloin todellisen poistuman 
arviointi kuvista hankaloituu. 
 
Kuvista ei pahimmillaan nähnyt edes mikä puulaji on kasvatettavana. 
Myös runkoluku lähes mahdoton havaita. 
 
Valokuvaan liittyvät kommentit: 
 
Kuvia olisi voinut ottaa kauempaa keppiä. Näkymä jäi suppeaksi var-
sinkin isompien taimikoiden kohdalla. Kokonaisuutena mielenkiintoi-
nen tutkimus. Tsemppiä työhön. Odottelen tutkimustuloksia mielen-
kiinnolla. 
 
Kuva antaa liian pienen "ikkunan" alasta. Laajakulmaa tarvittaisiin. 
 
Valokuvan otto paikka ratkaisee merkittävästi miltä kuva näyttää, 
esim. parin metrin siirtyminen sivulle voi vaikuttaa kuvaan paljon. 
 
En luottais hinnoittelussa ellei kuvia olisi kattavasti. Olisiko drone pa-
rempi? 
 
Kuvioilta liian vähän kuvia jotta kokonaisuuden voisi hahmottaa. Koi-
vun vai kuusi kasvatettava puulaji kuviolla15 ja 28? 
 
Kuinka hyvin kuva edustaa koko kuviota? 
 
Kuvat oli mielestäni hieman huonoja taimikon arviointiin. Olisiko voi-
nut olla pystykuva tai sitten vaakakuva jossa kuitenkin korkeutta olisi 
vähän enemmän, jotta olisi edes osannut arvioida jäävän puuston 
pituuden. Kuvista oli minusta todella vaikea saada selvää (kuvan-
laatu ja asettelu). Vaan ehkä se olikin tässä osittain tarkoituksena? 
:)Ja se, mihin mennessä kyselyyn pitää vastata, olisi ollut hyvä kir-
joittaa jo saatesähköpostiin - nyt se löytyi kyselystä vasta ehkä kol-
mannelta sivulta? 
 
Kesäkuvia enempi kohteesta. Kesäkuvista määrittää kalliimman tak-
san.
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Joissakin kesäkuvissa näkyi pelkkää vihreää. Ei oikein hahmottanut 
puiden pituuksia ja "yleiskuvan" hahmottaminen oli vaikeaa. Laa-
jempi kuvakulma tai useampi kuva samasta paikasta helpottaisi var-
masti päätöstä. 
  
Lisänä olisi hyvä olla yleiskuva kauempaa. 
Lehdettömään aikaan otetuista kuvista helpompi arvioida niin läpi-
mittaa kuin poistuman määrää. Kesällä lehti peittää näkyvyyden ja 
kuvissa näkyvä otanta aika suppea. Enemmän kuvia? 
 
Kustannusarvio ei onnistu yhden kesäkuvan perusteella. 
 
Kapeasti rajatusta valokuvasta on hankala tehdä arvioita. Voisiko 
esim. videonpätkä olla parempi vaihtoehto? 
 
Valokuvausaikaan liittyvät kommentit: 
 
Hiirenkorvan aikaan otettujen kohteiden kuvat näyttävät helpommin 
työläämmiltä kuin aiemmin otetut, vaikka mittaukset olisivat saman-
laiset. 
 
Tietysti kuva voi valehdella lehdettömään aikaan laittamaan liian hal-
vaksi...toisaalta näkee kasvatettavaa puustoa paremmin. Lumen pai-
namat alueet yleensä hankalia ja epätoivoisia sahattavia. 
 
Arviointi valokuvasta oli mahdotonta: 
Kuvista on mahdoton arvioida kustannuksia. 
 
Edelleen vaikea erottaa kuvasta toisinaan edes pääpuulajia, pituuk-
sista puhumattakaan. 
 
Kyllä tämä on tulevaisuutta: 
 
Hyvä kehitysaskel ja työkalu metsäasianatuntijan työhön, kunhan 
saadaan lisää kokemusta ja teknisiä apuvälineitä. 
 
Tuttua hommaa maastossa, mukavampi tehdä koneen ääressä si-
sällä:) 
 
Hinnoittelu helppo antaa. Hieman sekava. Kemerakelpoisuus hel-
pompi maastossa todeta. 
 
Kannattaa ottaa kuvia raivattavasta alueesta muistin virkistämiseksi. 
Tuntui helpohkolt
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a määrittää kustannusarvio kuvan perusteella. 
 
En käyttänyt arvioinnissa taulukkoa. 
Vastauksissa en arvioinut niinkään poistuvaa runkolukua tai keskipi-
tuutta, vaan nimenomaan kustannusta. 
 
Muita huomioita: 
 
Osassa järeämmistä kohteista riittäisi kevyt pohjan raivaus ja antaa 
kasvaa 3-5 vuotta ja sitten ensiharvennus. Näissä tuki 230eur/ha, jos 
ottaa tuen harvennuksen jälkeen saa 430 eur/ha. 
 
Taimikot olivat suurelta osin hallan tai ravinnepuutoksen vaurioitta-
mia ja monilta osin aukkoisia. Monella kohteella oma arvio taimikon-
hoidon kustannuksista olisi jäänyt annettujen vastausvaihtoehtojen 
väliin. Vastauksissa en arvioinut niinkään poistuvaa runkolukua tai 
keskipituutta, vaan nimenomaan kustannusta. Kuvat edustivat pää-
sääntöisesti normaaleja Ylä-Savon taimikonhoitokohteiden vaikeus-
astetta, joskin mielestäni em. hallan ja ravinnepuutosten vaikutus 
koealoilla oli poikkeuksellisen paljon edustettuna. Osasta kuvista oli 
vaikea arvioida taimikon todellista keskipituutta koska kuvat vaikutti-
vat olevan pahimmista hallan tai ravinnepuutoksen vioittamista koh-
dista, jolloin kokonaisarvio taimikon vaikeusluokasta saattoi mennä 
pieleen. Lisäksi osaan kuvien kohteesta pitäisi jättää täydentäväksi 
puulajiksi lehtipuuta jolloin todellisen poistuman arviointi kuvista han-
kaloituu. 
 
